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摘要 :补偿 标准 是 生态 补偿 项 目 研究 的 核心 内 容 。 为 提高 补偿 标准 的 可 操作 性 ,以 渭河 干流 甘肃 段 为 研究 区 ,基于 流域 生态 补 
偿 标准 范围 界定 ,在 考虑 耕地 向 多 种 林地 转化 情况 下 采用 InVEST 模型 和 加 权 法 核算 流域 新 增生 态 服 务 量 , 并 以 新 增生 态 服 务 
价值 为 补偿 上 限 ,农户 机 会 成 本 为 补偿 下 限 , 先 从 国家 新 一 轮 退 耕 还 林政 策 导 回 视 角 ,探讨 13" 一 23" 和 2$" 以 上 坡 耕 地 退耕 还 
林 的 差异 化 补偿 标准 。 再 从 利益 公平 分 配 视角 ,耦合 机 会 成 本 投入 与 生态 系统 服务 产 出 ,探讨 生态 补偿 净 收 益 不 同 地 区 的 差异 
化 补偿 标准 。 结 果 表 明 :渭河 干流 甘肃 段 退 耕 还 林 , 生 态 补 偿 标 准 范围 为 146.39 一 481.98 万 元 km a ' 。@) 重 要 水 源 地 一 级 
保护 区 和 保留 区 迎 水 面 15° 一 25° 坡 耕地 全 部 退耕 还 林 需 补偿 金额 13:95 一 33.55 亿 元 。25° 以 上 坡 耕 地 全 部 退耕 还 林 需 要 补偿 
金额 12.96 一 28.35 亿 元 。@ 各 上 县 /区 比较 ,退耕 还 林 净 收益 麦 积 区 最 大 ,陇西 县 最 小 。 其 生态 补偿 范围 分 别 为 202.23 一 727.92、 
96.99 一 136.53 万 元 km a …。 
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method, using the land use, meteorological, soil, socioeconomic, and questionnaire survey data, to improve operability of 
the payment standard. The difference between forestland and farmland in ecosystem services was used to characterize the 
main increments of ecosystem services of water yield, sediment retention, and water purification. The number of ecosystem 
services for forestland came from the weighted sum of weights (the ratio of each kind of converted forest area accounted for 
the total conversion area) and the number of ecosystem services per unit area of corresponding forest. Additionally, setting 
the increased value of ecosystem services as the payment upper limit and taking the opportunity cost of participators as the 
lower limit, the differentiated PES standard of returning farmland to forest in 15°—25° and above 25° sloping farmland were 
studied from the standpoint of a new round of national policy oriented towards returning farmland to forest. Furthermore, 
from the standpoint of fair distribution of benefits, the differentiated PES standard in different net income regions > coupled 
with opportunity cost input and ecosystem services output, were explored. The results showed that the PES standard of 
returning farmland to forest was range from 146.39x10’ Yuan km a to 481.98x10 Yuan km a in the Weihe River 
Basin of Gansu Province. With returning farmland to forest, the annual value of water yield wodld increasé by 1.49x10” 
Yuan/km’; the annual value of sediment retention would increase by 479.55x10’ Yuan/ km ; and the\anniual value of water 
purification would increase by 0.94x10”’ Yuan/ km . Secondly, the results showed that tlie areas iii sloping farmland (15°— 
25°), which were the upstream faces of important drinking water sources in first -level “protected and reserved areas, 
accounted for approximately 10% of the sloping farmland. If all above-mentioned areas in sloping farmland ( 15°—25°) 
changed to the forestland, PES funds of 13.95x10’ Yuan to 33.55x10° Yuan woiild be needed. For those above 25°, PES 
funds ranging 12.96x10° Yuan to 28.35x10’° Yuan would be needed. For the areas ih sloping farmland (15°—25°), the 
increased annual values of water yield, sediment retention, and water ‘purification were-13.35x10°, 337.42x10°, and 0.81 
Xx10 Yuan/km” ，respectively. Values for the areas above 25° were 15.99x10°, 302.90x10°, and 0.76x10 Yuan/km ， 
respectively. The ranges of PES for the areas in sloping {armland ( 15°=—25° and above 25°) were 146.39x10” to 351.58x 
10 Yuan km a and 146.39x10 to 319.65x10’Yuan km “a ™. Fifally, compared with other districts, the maximum net 
income of returning farmland to forest appeared in the Maijy district, and the minimum was represented in the Longxi 
district. Their ranges of PES were 202.23x10' to 727.92x10° Yuan km a and 96.99x10” to 136.53x10’ Yuan km a ', 


respectively. 


Key Words.: watershed PES; InVEST model; opportunity cost; increments of ecosystem services value; returning farmland 


to forest 


生态 补偿 作为 一 种 创新 型 环境 保护 政策 近年 来 在 我 国 被 广泛 使 用 。 相 较 于 以 往 的 环境 保护 政策 ,生态 补 
偿 将 外 部 的 非 市 场 环境 价值 转化 为 财政 激励 措施 , 以 此 促进 土地 使 用 者 参与 生态 保护 … 。 在 流域 尺度 上 ，， 
oa 改善 水 质 和 保护 流域 生物 及 景观 多 样 性 等 为 目标 ,对 有 助 于 提升 生态 系统 服 
务 功能 的 行为 活动 或 土地 利用 方式 提供 补偿 。 补 偿 标 准 的 确定 是 生态 补偿 项 目 实施 的 核心 问题 ,决定 了 补偿 
项 目的 实际 效果 与 可 持续 性 。 目 前 ,国内 外 确定 生态 补偿 标准 的 方法 主要 有 :市 场 法 .意愿 调查 法 .机 会 成 本 
法 ,生态 效益 等 价 分 析 法 和 生态 系统 服务 功能 价值 法 。 各 测算 方法 在 各 类 生态 补偿 项 目 中 都 有 不 同 程度 的 运 
用 ,各 有 利 浆 
市 场 法 ， 将 生态 系统 服务 作为 市 场 中 一 种 商品 ,买卖 双方 分 别 是 生态 补偿 的 补偿 者 和 受 傍 者 ,主要 用 于 水 
资源 生态 补偿 和 碳 排放 权 交 易 。 市 场 法 能 够 兼顾 双方 利益 ,但 前 提 是 要 建立 一 个 双方 可 自由 交易 的 稳定 市 
场 , 且 只 能 对 几 种 生态 系统 服务 功能 定价 ;意愿 调查 法 由 Ciriacy-Wantrup 在 1947 年 提出 ,是 根据 调查 数据 得 
出 生态 系统 服务 提供 者 供给 优质 生态 系统 服务 的 受 偿 意 愿 或 生态 环境 改善 受益 者 补偿 愿意 的 最 大 值 , 作 为 生 
态 补 傍 标 准 。 意愿 法 将 生态 补偿 利益 相关 方 涉及 的 诸多 因素 整合 为 简单 的 意愿 但 受 主观 因素 影响 ,结论 可 
能 与 真实 意愿 不 相符 ;机 会 成 本 按照 生态 系统 服务 提供 者 为 保护 生态 环境 所 放弃 的 直接 收入 和 发 展 机 会 损失 
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进行 补偿 。 在 实践 中 被 普遍 认可 。 我 国生 态 补 偿 项 目 常 以 机 会 成 本 作为 补偿 标准 ,但 该 标准 偏 低 , 影 响 补 偿 
项 目的 可 持续 性 。 此 外 ,生态 建设 机 会 成 本 投入 与 生态 效益 产 出 相距 胜 远 ,成 本 补偿 达 不 到 利益 公平 分 配 ; 生 
态 效益 等 价 分 析 法 通过 定量 化 生态 功能 损失 ,将 弥补 生态 功能 破坏 所 需 的 补偿 比例 作为 补偿 标准 。 但 需要 满 
足 的 假设 条 件 和 参数 因子 多 , 较 难 操作 。 

生态 系统 服务 功能 价值 法 通过 对 生态 价值 的 评估 ,将 洲 于 市 场 之 外 的 成 本 和 效益 进行 核算 ,并 通过 相应 
机 制 纳入 经 济 决策 中 。 较 典型 的 有 Whitehead 等 "采用 问卷 调查 方式 ,评价 了 美国 肯塔基 州 的 湿地 生态 系统 
服务 功能 ; Robles 等 ”对 美国 Chesapeake Bay 海岸 林 潜 在 价值 的 研究 ; Costanza 等 “对 全 球 生 态 系 统 服 务 价 
值 的 评估 。 国 内 对 功能 价值 法 的 应 用 始 于 20 世纪 80 年 代 。 学 者 多 通过 对 全 球 范 围 研 究 成 果 的 修正 ;测度 我 
国 不 同 区 域 不 同类 型 生态 系统 生态 服务 价值 当量 因子 表 及 对 应 的 价值 。 生 态 系 统 服 务 功能 价值 法 ,能 够 
实现 生态 效益 的 最 大 化 。 但 很 难 佑 算出 生态 补偿 所 市 来 的 新 增生 态 系统 服务 , 且 由 于 未 了 解 生态 过 程 ,研究 
中 多 用 土地 利用 方式 代替 生态 系统 服务 类 型 。 为 此 学 者 开发 了 基于 生态 过 程 的 生态 系统 模型 ,包括 InVEST、 
ARIES 和 EcoAIM 等 模型 。 目 前 应 用 较 广泛 的 是 InRVEST 模型 。 

理论 上 生态 补偿 标准 不 直接 以 区 域 生 态 系 统 服 务 存量 价值 为 依据 ,而 是 以 区 域 生态 恢复 所 产生 的 新 增生 
态 系统 服务 价值 为 理论 限 值 。 因 此 ,本 文 在 参照 前 人 研究 “… 和 梳理 生态 系统 服务 付费 浆 辑 的 基础 上 ,首先 
界定 补偿 标准 范围 ,再 采用 InVEST 模型 和 加 权 法 核算 渭河 流域 水 源 涵养 s 土 壤 保 持 x 水 质 净 化 3 种 新 增生 态 
系统 服务 ,并 分 别 以 15° 一 25° . 25" 以 上 坡 耕 地 及 生态 补偿 奖 收 益 不 同 地 区 退耕 后 的 新 增生 态 系统 服务 价值 为 
补偿 上 限 ,以 机 会 成 本 为 补偿 下 限 ,确定 渭河 流域 差异 化 目标 寻 同 于 的 流域 生态 补偿 标准 范围 ,以 期 为 流域 生 
态 补偿 机 制 构建 提供 支撑 ,提高 流域 生态 补偿 项 目的 效率 和 持续 性 。 


1 补偿 标准 范围 界定 


根据 Pagiola 等 “的 生态 系统 服务 付费 基本 逻辑 (图 1), 生态 系统 的 管理 者 (农民 或 保护 区 管理 者 ) , 通 
常 从 环境 保护 (如 森林 保护 ) 中 获得 的 收益 小 于 从 土地 转换 使 用 ( 如 森林 转化 为 耕地 或 牧场 ) 中 获得 的 收益 。 
但 土地 转换 使 用 会 引起 环境 的 负 外 部 性 ,导致 水 质 恶 化 “水量 减少 矶 汇 损失 ,中 下 游人 口 生活 成 本 增加 。 然 
而 ,建立 生态 系统 服务 付费 机 制 ,使 生态 系统 管理 者 获得 的 净利 润 增加 ( 森林 保护 收益 + 中 下 游 用 户 的 生态 服 
务 付费 ) ,生态 服务 供给 意愿 增强 同时 ,中 下 游 用 户 的 生态 服务 付费 小 于 因 上 游 土地 转换 使 用 而 市 来 的 损 
失 ,生态 服务 购买 者 也 获得 了 利益 ;达到 了 双方 共 磋 的 格局 。 


森林 转化 保护 森林 采用 生态 补 
为 牧场 (没有 补偿 ) 偿 保 护 森 林 


森林 所 有 | | hh 
和 [| 
为 生态 系 
生物 多 样 性 损失 为 生态 肝 统 
其 他 人 水 资源 服务 减少 费 


的 损失 最 大 补偿 


图 1 生态 服务 付费 基本 罗 辑 [2]1 


Fig.1 The basic logic of payment for ecosystem servicest!] 


从 农户 经 济 行为 理论 的 角度 看 ,农户 作为 理性 经 济 人 ,是 以 获得 最 大 限度 收益 为 行动 指南 。 因 此 ,作为 生 
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态 服务 的 提供 者 ,和 右 使 农户 目 愿 开展 退耕 还 林 , 增 加 生态 服务 供给 ,退耕 后 保护 森林 的 收益 和 农户 获得 的 生态 
补偿 之 和 至 少 妥 等 于 退耕 前 的 耕作 收益 。 也 束 是 生态 补偿 的 最 低 标准 应 为 退耕 前 的 耕作 收益 与 保护 条 林 收 
益 的 差 值 , 即 农户 机 会 成 本 。 农 户 的 退耕 意愿 随 着 补偿 标准 的 增加 而 增强 ,但 为 了 保证 生态 补偿 项 目的 效率 ， 
补偿 标准 不 能 超过 退耕 还 林 实 施 增加 的 生态 服务 价值 这 一 临界 条 件 , 即 最 高 补偿 标准 应 为 退耕 还 林 的 新 增生 
态 服务 价值 。 也 就 是 退耕 还 林 补 偿 标 准 应 介 于 农户 机 会 成 本 与 其 所 提供 的 新 增生 态 服务 价值 之 间 。 基 于 生 
态 补偿 的 标准 区 间 ,结合 区 域 自身 特征 ,确定 最 终 的 补偿 标准 ,是 保障 生态 补偿 项 目 顺利 .可 持续 实施 的 重要 


前 提 。 


2 研究 区 概况 及 研究 方法 


2.1 研究 区 概况 

渭河 是 黄河 第 一 大 文 流 ,发 源 于 甘肃 省 滑 源 县 乌 鼠 山 。 干 流 区 南北 宽 165km ,东西 长 270km ,甘肃 段位 于 
渭河 上 游 ,流域 面积 2.58 万 km 。 甘 肃 段 74 色 的 面积 属于 黄土 丘陵 沟 餐 区 , 土 体 踊 松 地形 破 碎 、 植 被 稀 玻 、 
条 十 集中 水土 流失 严重 ,是 渭河 泥 沙 的 主要 来 源 区 。 甘 肃 段 包括 渭 源 县 < 陇西 县 .武山 县 .甘谷 县 . 麦 积 区 和 
秦 州 区 六 县 /区 。 截 至 2014 年 底 , 甘肃 段 常住 人 口 371.71 万 人 ,其 中 农业 做 日 205.85 .万 类 ,城镇 化 率 35.219% 。 
2000 年 耕地 面积 为 7821.21km” ,其 中 1$" 一 25" 坡 耕地 占 26.38%,25° 以 上 坡 耕 地 占 2.63%。 截 至 2010 年 耕地 
面积 减少 了 442.43km ,其 中 1$" 一 23" 和 25$" 以 上 坡 耕 地 分 别 减 少 了 35.01%<6:53%。 甘 肃 段 水 生态 环境 脆 
弱 ,水 质 污染 加 剧 ,水 量 荐 乏 严 重 。 以 增加 水 源 供给 改善 水 质 为 目标 ,可 开展 山区 坡 耕 地 退耕 还 林 .干流 区 党 
岸 农 村 居民 生活 污水 治理 和 农村 居民 生活 垃圾 集中 处 理 。 本 文 以 出 区 坡 耕 地 退耕 还 林 为 目标 确定 生态 补偿 
标准 范围 。 
2.2 ”数据 来 源 

新 增生 态 系统 服务 价值 计算 所 需 主 要 数据 包括 十 地 利用 数据 .气象 数据 和 土壤 数据 等 。2000 .2010 年 两 
期 土地 利用 数据 来 源 于 中 国 科学 院 资源 环境 数据 申 心 ,根据 全 国土 地 履 被 下 级 分 类 系统 对 土地 利用 类 型 进行 
解 译 ; 气 象 数据 来 源 于 中 国 气 象 科 学 数据 臣 享 服务 网 (http ://www.nmic.gov.cn/) 。2010 年 气象 数据 ,通过 
2008 一 2012 年 的 气温 、 降 水 \ 相 对 湿度 、 风速 和 有 目 照 时 数 等 日 值 数 据 求 取 多 年 平均 获得 ; 土壤 数据 来 源 于 世界 
土壤 数据 库 ; DEM 数据 来 源 于 地 理 空 间 数 据 云 。 模 型 所 需 空间 数据 为 krasovsky_1940_Albers 投影 ,分辨 率 为 
1km。 机 会 成 本 问卷 调查 采用 分 层 随 机 抽样 方式 ,样本 发 放 范 围 包 括 渭河 干流 甘肃 段 6 县 /区 。 样 本 分 配 以 
各 县 /区 家 庭 户 数 为 主要 依据 。 共 发 放 问 卷 600 份 ,回收 问卷 553 份 ,其 中 有 效 问 卷 405 份 , 有 效 回 收 率 68% 。 
2.3 InVEST 模型 及 参数 

InVEST 模型 是 由 美国 斯 坦 福 大 学 环境 木林 人 研究 所 、 世 界 自然 基金 和 大 自然 保护 协会 于 2007 年 共同 研发 
的 一 种 生态 系统 服务 与 权衡 综合 评估 模型 。 与 其 他 评估 方法 相 比 ,该 模型 具有 更 强 的 综合 性 , 它 整 合 了 多 种 
生态 系统 过 程 ,能 够 借助 不 同 政策 情景 下 土地 利用 数据 物理 环境 因子 数据 和 社会 经 济 因 子 数据 模拟 多 种 生 
态 系 统 服 务 的 物质 量 价值量 。 同 时 ,模型 克服 了 文学 抽象 表述 不 下 观 的 问题 ,将 评估 结果 可 视 化 表达 ,实现 
了 生态 系统 服务 价值 的 时 空 尺 度 变 化 和 生态 系统 服务 权衡 关系 人 研究 。 

InVEST 模型 目前 发 布 的 最 新 版 本 是 3.3.3 ,该 版 本 包括 淡水 生态 系统 海洋 生态 系统 和 陆地 生态 系统 三 
大 模块 ,提供 了 多 种 生态 系统 服务 评估 功能 。 各 模块 评估 可 分 物质 量 模拟 ,价值 量 评 估 和 各 种 相关 复杂 模型 
综合 应 用 3 个 层次 。 本 文选 用 淡水 生态 系统 的 水 源 涵养 .土壤 保持 和 水 质 净 化 3 个 子 模块 运用 物质 量 评估 模 
型 确定 人 研究 区 生态 服务 供给 量 。 运 用 InVEST 模型 进行 价值 评估 参数 因子 需求 多 ,目前 难以 获取 。 因 此 , 价 
值 量 评估 玉 用 市 场 价值 法 和 影子 工程 法 。 
2.3.1 水 源 涵养 评估 

(1) 水 源 涵养 量 模 拟 

基于 水 量 平 衡 某 栅 格 单元 的 水 源 涵养 量 为 降雨 量 与 实际 蒸 散 量 的 差 值 ,包括 地 表 产 流 .土壤 含水 量 、 枯 落 
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物 持 水 量 和 冠 层 截 留 量 。 可 表示 为 : 


AET, 
1 = (1 -i ) xP, (1) 


式 中 ,7 为 地 类 7 上 栅 格 单元 x 的 年 水 源 涵养 量 (mm) ;AET., 为 年 实际 蒸 散 量 (mm ) ;P, 为 年 降水 量 (mm)。 

对 于 不 同 土地 利用 类 型 ,矢量 平衡 的 蒸 散发 比值 由 Zhang 等 :5 提出 的 Budyko 曲线 算法 估算 得 出 。 

根据 模型 原理 水 源 涵 养 量 模拟 所 需 数据 包括 年 均 降 水 量 、 年 均 潜 在 蒸发 量 .土壤 深度 .土壤 有 效 含水 量 、 
土地 利用 类 型 流域 . 子 流 域 撩 量 数据 以 及 生物 物理 表 和 7 常数。 其 中 生物 物理 表 包 括 地 类 代码 植被 指数 、 
植被 根系 深 度 .植被 燕 散 系数 。 

降水 量 在 多 年 平均 的 基础 上 ,通过 Kriging 插值 得 到 2010 年 的 降水 量 空间 栅 格 数据 ; 潜在 蒸发 量 采 用 经 
过 参数 校正 的 Penman-Monteith 模型 计算 日 值 数 据 ,并 通过 多 年 平均 和 空间 插值 得 到 ; 土壤 有 效 含 水 量 根 据 非 
线性 拟 合 土壤 AWC 估算 模型 计算 ;土壤 深度 数据 通过 世界 土壤 数据 库 利 用 空间 腌 膜 提 取 '; 流域 和 子 流域 矢 
量 数据 根据 GIS 中 Hydrology 模块 生成 ;植被 指数 .植被 根系 次 度 和 植被 燕 散 系数 通过 奉 阅 模型 说 明和 相似 地 
区 研究 成 果 ' 一“ 获得。 基于 研究 区 内 水 文 站 点 多 年 平均 薰 散 量 和 多 年 平均 径流 量 观测 数据 ,采用 水 量 平衡 
法 对 Z 浓 数 进行 校 验 , 当 Z 常数 为 6 时 ,模拟 产 水 量 相 对 误差 为 0.66% ,此 时 mVEST 产 水 模块 的 模拟 效果 
最 优 。 

(2) 水 源 涵养 价值 

生态 系统 水 源 涵养 价值 指 林 和 冠 . 林 下 植被 和 枯 梳 落叶 层 拦截 降水 以 及 年 壤 蓄 水 ,减少 地 表 径 流 , 使 雨水 转 
变 为 地 下 水 ,不断 涵 养 水 源 , 维 持 河 流 流 量 的 价值 ,由 于 水 源 涵养 价值 具有 外溢 性 ,很 难 在 市 场 中 自发 形成 排 
他 收益 ,本 文采 用 影子 工程 法 计算 。 其 理论 基础 是 假设 存在 二 个 著 水 功能 与 植被 水 源 涵 养 质 量 相同 的 水 利 工 
程 ,涵养 水 源 价 值 可 用 经 过 水 利 工程 调节 的 水 源 价 格 来 计算 ;如 下 式 : 

Er=GXO (2) 

式 中 ,Ey 为 水 源 涵养 价值 (元 /a) ;6 为 水 源 涵养 量 (m/a);C 为 建设 水 库 单位 库容 的 工程 成 本 , 取 5.714 
mm 
2.3.2 土壤 保持 评估 

(1) 土壤 保持 量 模 拟 

土壤 保持 主要 包括 侵蚀 控制 和 沉积 物 保持 。InVEST 模型 土壤 保持 模块 克服 了 通用 土壤 流失 方程 USLE 
未 考虑 地 块 自身 拦截 上 游 沉 积 物 的 缺陷 。 其 土壤 保持 量 有 两 部 分 组 成 ( 式 3) ,一 是 地 块 上 自身 拦截 的 沉积 物 保 
留 量 , 用 上 坡 来 沙 量 与 泥 沙 和 截留 率 乘积 表示 ( 式 4) 。 二 是 因 植被 覆盖 和 水 土 保 持 措 施 而 减少 的 土壤 侵蚀 量 ， 
用 潜在 土壤 侵蚀 量 与 实际 土壤 侵 刨 量 的 差 值 表示 。 


SEDRET,, =RKLS -USLE +SEDR., (3) 


x—1 x—1 
SEDR, = SE, > USLE, [| (1 - 5E.) (4) 
y=1 1 


式 中 , SEDR, SEDRETw 分 别 为 顶 格 x 自身 拦截 的 沉积 物 保留 量 (单位 :t) 和 土壤 保持 量 (t) ;RKLS, 、USLE, 分 
别 为 潜在 土壤 侵 刨 量 (t) 和 实际 土壤 侵蚀 量 (t) ;SE, 为 截留 率 ;USLE, 为 上 坡 栅 格 y 的 实际 土壤 侵蚀 量 (t) ;SF 
为 上 坡 栅 格 z 的 泥 沙 截留 量 (+)。 

土壤 保持 模拟 所 需 数 据 包 括 DEM 降水 侵蚀 因子 .土壤 可 蚀 因 子 .土地 利用 类 型 流域 边界 、 生 物 物理 表 
(包括 植被 覆盖 和 管理 因子 ) , 汇 水 积累 量 闷 值 、BorselliK 参数 .BorselliICo 参数 和 SDR 最 大 值 。 其 中 ,降水 侵 
刨 力 因子 采用 Wischmeier 方法 '*1 计 算 ,并 通过 空间 差 值 获得 ; 土壤 可 蚀 性 因子 通过 Williams' ”方法 计算 ; 植 
被 覆盖 和 管理 因子 根据 模型 说 明和 相似 地 区 研究 成 果 - ”获得 ; 汇 水 积累 量 阔 值 通 过 多 次 调试 , 取 1000，; 
BorselliK 参数 .BorselliICo 参数 和 SDR 最 大 值 采 用 相关 研究 成 果 : 2 。 
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(2) 土 壤 保 持 价 值 
(保持 土壤 肥力 价值 
土壤 肥力 价值 (E, ) 包 括 养分 价值 (E,) 和 有 机 物价 值 (E,)。 土 壤 侵 蚀 导 致 土壤 中 NP 、K 损失 ,土壤 需要 
施加 化 学 肥料 ,保持 土壤 养分 的 经 济 价值 可 由 化 学 肥料 的 价格 .土壤 保持 量 和 土壤 养分 含量 计算 得 到 。 保 持 
土壤 有 机 质 的 经 济 价值 可 折算 成 相当 量 薪 材 , 按 菏 材 市 场 价格 法 估算 。 算 法 如 下 : 
n= (S$) 
El=0° 之 mm (©) 


式 中 ,0 为 土壤 保持 量 (t/a) ;m, 为 土壤 中 养分 (N、P 、K) 平 均 含 量 ,分 别 取 0.06% .0.06% 、1.40%'* 和 为 土壤 
中 碱 解 所 折算 为 尿素 .速效 磷 折 算 为 过 磷酸 钙 和 速效 钾 折 算 为 所 化 钾 的 系数 ,分 别 取 2.164、4.065 、1.923;7; 为 
尿素 、. 过 磷酸 钙 和 氧化 钾 3 种 化 肥 2015 年 全 国 市 场 平均 售 价 ,分 取 1838 .587 .2175 元 /it。 
有 =0.D .PS CO 

式 中 ,了 为 研究 区 各 土壤 类 型 中 有 机 碳 的 平均 含量 , 取 1.56%'”;P, 为 薪 柴 机 会 成 本 价格 ,根据 2015 年 薪 材 
平均 市 场 价格 , 取 200 元 /m ;5 为 薪 材 转化 为 土壤 有 机 质 的 系数 , 取 0.5。 

减少 泥 沙 淤积 价值 

采用 影子 工程 法 ,结合 挖 取 和 运输 单位 体积 土方 的 所 需 费 用 ( 用 水 库 建 设 成 本 代替) 构建 减少 泥 沙 淤积 
的 经 济 价值 计算 公式 : 


E, = 0.240 . C7p (9 

式 中 ,p 为 土壤 容重 , 取 1.29t/m™ 2 。 
2.3.3 水质 净 化 评估 

(1) 水 质 净 化 量 模 拟 

污染 物 随 降水 流入 水 体 , 但 在 输 移 过 程 中 并 非 全 部 进入 水 体 , 地 表 径 流 中 的 氮 、 磷 通过 植被 缓冲 带 时 ,一 
部 分 通过 植物 吸收 微生物 固定 、 硝 化 和 反 硝 化 作用 被 截留 , 另 一 部 分 通过 土壤 吸附 而 渗透 到 土 层 中 沉积 矿 
化 而 被 截留 。InVEST 水 质 净 化 模块 主要 用 于 生态 系统 对 氮 、 磷 营养 物质 的 净化 功能 评估 。 

栅 格 单元 的 污染 物 输出 量 (xo) 为 地 表 和 地 下 污染 物 的 负 奏 值 与 氮 、 伙 输 出 率 (NDR,) 的 乘积 之 和 。 可 
表示 为 : 


Xo = modified.load(x,i) + NDR., (9) 
modified.load(x,i) = load(x,i) RPI, (10) 
RP, 
RPI, 三 一 (11) 
RP,, 


式 中 ,modified.load (x 沁 ) 为 根据 当地 条 件 调整 后 的 栅 格 i 的 污染 物 负 三 值 ( kg) ;load(x,i) .RPI 和 RP, 分 别 为 
栅 格 i 的 污染 物 负 和 丛 值 (kg) 水 文敏 感 分 值 和 径流 系数 ; RP, 为 研究 区 流域 平均 径流 系数 。 由 于 缺乏 渭河 流 
域 地 表 ` 地 下 气 磷 运输 比例 数据 ,污染 物 输出 量 全 部 按 地 表 输 出 量 计算 。 

水 质 净化 模拟 所 需 数 据 包括 DEM 土地 利用 类 型 径流 潜力 指数 流域 边界 生物 物理 表 、 汇 水 积累 量 病 
值 和 ,BorselliK 参数 。 生 物 物理 表 包 括 NP 最 大 保留 率 ,运输 距离 和 负荷 值 ,依据 模型 使 用 说 明和 相似 研究 成 
果 确 定 ”” 。 径 流 潜力 指数 用 年 均 降水 量 表征 。 

(2) 水 质 净 化 价值 

水 质 净 化 价值 采用 工业 去 除 总 氮 、 总 磷 的 费用 来 衡量 。 计 算 公 式 如 下 : 

V=AQ, xav +AOQ, x a, (12 ) 
式 中 ,AQO、 AQ 分 别 为 被 净化 的 总 氮 总 磷 的 含量 ,av ,a ,为 总 握 总 磷 的 净化 价值 ,分 别 取 3.37.75.07 万 元 A/ 。 
2.4 新 增生 态 服 务 
退耕 还 林 是 通过 生态 补偿 改变 区 域 土地 利用 类 型 ,使 土地 由 耕地 转变 为 林地 ,从 而 增加 多 种 生态 系统 服 
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务 供给 量 ,改善 生态 环境 。 在 渭河 干流 区 退耕 还 林 生 态 补偿 中 ,着 重 考 虑 水 源 涵 养 .土壤 保持 和 水 质 净 化 。 新 
增生 态 服务 供给 量 可 理解 为 土地 利用 方式 改变 后 区 域 单 位 面积 生态 服务 增 量 , 即 林地 与 耕地 生态 服务 量 的 差 
值 ( 式 13) 。 耕 地 回 林 地 转化 过 程 中 会 产生 不 同 的 林 种 类 型 。 各 林 种 单位 面积 新 增生 态 服务 量 不 同 , 且 其 面 
积 也 有 差异 。 为 计算 转化 后 林地 的 生态 服务 量 ,以 各 类 转化 林地 面积 占 转 化 总 面积 比 为 权重 ,与 相应 林 种 单 
位 面积 生态 服务 量 加 权 求 和 ,作为 单位 面积 林地 的 生态 服务 量 ( 式 14) 。 

Ae, =er 一 ec， (13) 


Ce > yy (14) 


式 中 ,Aej 为 i 区 域 i 类 生态 系统 服务 的 新 增 量 ; er, 和 分 别 为 i 区域 林 地 和 耕地 j 类 生态 服务 供给 量 ; 记 VV 
分 别 为 i 区 域 第 n 类 林地 的 7 类 生态 服务 量 (m /km ) 和 权重 。 
2.5 农户 机 会 成 本 


通过 问卷 调查 农户 的 收入 项 和 文 出 项 ,并 核算 收文 差 (C) 用 以 确定 农户 生产 的 机 会 成 本 = 其 中 ,收入 项 
包括 主要 作物 种 类 面积 单产 和 出 售 价 格 。 文 出 项 包括 种 子 、 化 肥 ,农药 等 的 人 花费。 计算 公式 如 下 : 

Co = C/A (15) 

C = YALEK, (CG +O +C + CO, hat ®) (16) 


式 中 ,C，, 为 机 会 成 本 ;4 为 种 植 面积 ;C. 为 种 子 费 ;为 化 肥 费 ;C, 为 农药 费 ;CG 为 主要 作物 收割 费 ;C, 为 农机 
加 油 费 ;C, 为 农机 修理 费 ;A, .LK 分别 为 第 i 类 作物 面积 .单产 和 售 价 。 面积 单 位 为 km ,费用 单位 为 元 。 


3 ”结果 分 析 


3.1 新 增生 态 服务 核算 
3.1.1 新 增 水 源 涵养 模拟 

(1) 新 增 水 源 涵养 量 

由 模拟 结果 可 知 ,2010 年 研究 区 水 源 涵养 量 在 0 一 342.83mm/km? 之 间 ( 图 2) ,水 源 涵养 总 量 为 9.08 亿 
m 。 以 2000 年 为 基准 年 ,到 2010 年 ,研究 区 耕地 转化 为 稀 疏 灌木 林 、 落 叶 阔 叶 林 、 常 绿 针 叶 林 、 针 阔 混 交 林 和 
落叶 阔 叶 灌 木林 5 类 林地 ,面积 共 108.49km 。 采 用 土地 利用 转移 矩阵 计算 各 类 转化 林地 面积 与 相应 权重 , 然 
后 在 ArcGIS 中 对 模型 输出 结果 按 林 种 分 区 统计 其 水 源 涵养 量 均值 ,进而 根据 公式 (14) 可 知 :研究 区 2010 年 
退耕 林地 ( 由 耕地 转化 而 来 的 五 类 林地 ) 平 均 水 源 涵养 量 为 73.10x10m"《km- ,耕地 平均 水 源 涵 养 量 为 72.48x 
102m /km ,退耕 还 林 可 新 增 水 源 涵 养 量 2.62x10 >m’/km?。 

实施 国家 新 一 轮 退 耕 还 林政 策 ,15" 一 25" 坡 耕地 新 增 水 源 涵 养 量 23.36x10?m2?/km: 。25" 以 上 坡 耕 地 新 增 
水 源 涵养 量 27.99x10 ”mA/km?”。 各 县 /区 中 , 麦 积 区 新 增 水 源 涵养 量 最 高 ,为 29.95x10;m*/km *。 其 次 是 甘谷 
县 ,为 23.21Tx10’m /km 。 渭 源 县 和 秦 州 区 水 源 涵养 量 有 所 减少 ( 表 1)。 


表 1 单位 面积 渭河 干流 区 退耕 还 林 新 增 水 源 涵养 量 /(10”m*/km?) 


Table 1 The increased water yield of returning farmland to forest in the Weihe River Basin 


研究 区 域 退耕 林地 水 源 涵养 量 耕地 水 源 涵 养 量 新 增 水 源 涵养 量 
Study area Water yield of forestland for returning farmland Water yield of farmland Increased water yield 
滑 源 47.27 68.44 -21.17 
陇西 85.37 70.15 15.22 
武山 123.90 100.98 22.92 
甘谷 98.25 75.04 23.21 
徐州 76.06 96.61 -20.55 
麦 积 99.58 69.63 29.95 
合计 Total 75.10 72.48 2.62 
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(2) 新 增 水 源 涵养 价值 

核算 可 知 研 究 区 水 源 涵养 价值 51.88 亿 元 。 退 耕 还 林 新 增 水 源 涵养 价值 1.49 万 元 /km 。 退 耕 还 林 
15$" 一 23" 和 25" 以 上 坡 耕 地 新 增 水 源 涵 养 价值 分 别 为 13.35 、15.99 万 元 /km 。 各 县 /区 中 , 麦 积 区 新 增 水 源 涵 
养 价 值 最 高 ,为 17.11 万 元 /km? 。 其 次 是 甘谷 县 ,为 13.26 万 元 /km*。 渭 源 县 和 秦 州 区 水 源 涵养 价值 分 别 减 
少 了 12.09 11.74 万 元 /km 。 
3.1.2 ”新 增 土壤 保持 模拟 

(1) 新 增 土壤 保持 量 

由 模拟 结果 可 知 ,2010 年 研究 区 土壤 保持 量 在 0 一 21.96x10t/km "之 间 ( 图 2) ,土壤 保持 总 量 为 10.95x 
10t, 其 中 侵蚀 减少 量 9.43x10t, 地 块 自身 拦截 沉积 物 1.52x10t。 输 沙 量 250.76x10"t, 单 位 面积 输 沙 量 为 
197.54t/km” ,单位 面积 土壤 保持 量 为 8.65x10' tkm 。 


N 
人 
水 源 涵养 量 /(mm/km?) 土壤 保持 量 /(t/km?) 
一 342.83 Mr 219600 
0 到 0 
氮 输 出 量 /(kg/km?) 磷 输 出 量 /(kg/km?) 
- 671.72 - 85.83 
加 0 0 20 40km 本 0 
图 2 渭河 干流 甘肃 段 生态 系统 服务 量 


Fig.2 The ecosystem services of the Weihe River Basin in Gansu Province 


2010 年 退耕 林地 平均 土壤 保持 量 为 12.89x104tvkm”? ,耕地 平均 土壤 保持 量 为 5.39x10t/km? ,退耕 还 林 可 
新 增 土壤 保持 量 7.50x10 t/km 。 退 耕 还 林 15° 一 25° 坡 耕地 新 增 土壤 保持 量 5.28x10tVkm 。25° 以 上 坡 耕 地 
新 增 土壤 保持 量 4.74x10"t/km 。 各 县 /区 中 , 麦 积 区 新 增 土壤 保持 量 最 高 ,为 11.10x10”t/km 。 其 次 是 渭 源 
县 为 6:94x10t/km 。 陇 西 县 最 低 , 为 2.00x10%tVkm( 表 2)。 

(2) 新 增生 壤 保 持 价 值 

核算 可 知人 研究 区 土壤 保持 价值 711.6 亿 元 ,其 中 土壤 肥力 价值 700 亿 元 ,包括 养分 价值 683 亿 元 和 有 机 
物价 值 17 亿 元 ;减少 泥 沙洲 积 价值 11.6 亿 元 。 退 耕 还 林 新 增 土壤 保持 价值 479.55 万 元 /km ,其 中 新 增 土壤 
肥力 价值 467.85 万 元 /km ,减少 泥 沙 淤积 价值 11.70 万 元 /km 。15。 一 23" 和 2$" 以 上 坡 耕 地 新 增 土壤 保持 价 
值 分 别 为 337.42 .302.90 万 元 /km 。 各 县 /区 中 , 麦 积 区 新 增 土壤 保持 价值 最 高 ,为 709.73 万 元 /km ,武山 最 
低 , 为 127.88 万 元 /km?。 
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表 2 单位 面积 渭河 干流 区 退耕 还 林 新 增 土壤 保持 量 /(104tkm”) 


Table 2 The increased sediment retention of returning farmland to forest in the Weihe River Basin 


退耕 林地 土壤 保持 量 


研究 区 域 、 : 耕地 土壤 保持 量 新 增 土壤 保持 量 
Sediment retention of forestland . 
Study area Sediment retention of farmland Increased sediment retention 
for returning farmland 

滑 源 11.10 4.16 6.94 

陇西 6.51 4.51 2.00 

武山 13.81 8.16 5.65 

甘谷 11.65 6.47 5.18 

秦 州 9.13 4.52 4.61 

麦 积 16.88 5.78 11.10 
合计 Total 12.89 5.39 7:50 


3.1.3 ”新 增 水质 兆 化 模拟 

(1) 新 增 水 质 净化 量 

由 模拟 结果 可 知 ,2010 年 研究 区 氮 、 磷 输出 量 分 别 在 0 一 671.72、0 一 85.83kg/km 之 间 ( 图 2) , 氮 、 磷 输出 
总 量 分 别 为 66.34x10 .8.18x10 kg。2010 年 退耕 林地 平均 毛 、 磁 输出 量 为 13.48、1T56kg/km ,耕地 平均 所 、 低 
输出 量 为 853.02 、10.66kg/km ,退耕 还 林 氮 、 磷 减 排 量 分 别 为 71.54 .9.10kgXkm- 。15" 一 25" 坡 耕地 气 、 磷 减 排 量 
分 别 为 62.00 .7.87kg/km 。25" 以 上 坡 耕 地 氮 、 磷 减 排 量 分 别 为 $8:80 7:32kg/km' 。 各 县 /区 中 ,武山 县 新 增 水 
质 净化 量 最 高 , 氮 、 磷 减 排 量 分 别 为 165.77 .20.71kgZkm 。 其 次 是 渭 源 县 。 陀 西 县 气 \ 磷 输出 量 略 微 增加 ,分 
别 增加 了 3.95 .0.41kg/km*( 表 3)。 


表 3 单位 面积 渭河 干流 区 退耕 还 林 新 增 水 质 净化 量 /( kg/km”) 


Table 3 The increased water purification of returning farmland to forest in the Weihe River Basin 


退耕 林地 氮 磷 输出 量 人 区 AS 
I | 耕地 氛 磷 输出 量 氮 磷 减 排 量 
人 研究 区 域 Export of N and P in forestland l gs 
Export of N and P in farmland Emission reduction of N and P 
Study area for returning farmland 
N Pp N P N P 
渭 源 44.11 5:23 130.98 16.51 86.87 11.28 
陇西 22.75 29997 18.80 2.36 -3.95 -0.41 
武山 19.20 2.26 184.97 22.97 165.77 20.71 
甘谷 30.65 3.30 63.50 8.05 32.85 4.75 
秦 州 5.09 0.57 62.47 7.79 57.38 22 
麦 积 5.93 0.66 87.71 11.04 81.78 10.38 
合计 Total 13.48 1.56 85.02 10.66 71.54 9.10 


(2) 新 增 水 质 净 化 价值 

由 模拟 结果 可 知 ,退耕 还 林 新 增 水 质 净 化 价值 0.94 万 元 /km ,其 中 新 增 总 氮 价 值 0.26 万 元 /km? ,新 增 总 
磷 价 值 0.68 万 元 /km *。15° 一 25°* 和 25° 以 上 坡 耕 地 新 增 水 质 净 化 价值 分 别 为 0.81 .0.76 万 元 /km 。 各 县 /区 
中 ,武山 县 新 增 水 质 净 化 价值 最 高 ,为 2.15 万 元 /km 。 其 次 是 渭 源 县 。 陇 西 县 水 质 净 化 价值 减少 了 0.04 万 
NE/km’, 
3.2 ”农户 机 会 成 本 核算 

根据 调查 问卷 , 受 访 农户 以 男性 略 多 , 占 总 人 数 的 60%; 以 中 老年 劳动 力 为 主 ,58% 的 样本 年 龄 集中 在 
36 一 60 岁 ; 受 访 家 庭 人 口 数 为 4 一 6 人 的 占 85%。 通 过 机 会 成 本 核算 可 知 . 渭 河 干流 六 县 /区 中 渭 源 县 机 会 成 
本 最 低 ,为 84.02 万 元 /km 。 麦 积 区 最 高 ,为 202.23 万 元 /km 。 陇 西 县 武山 县 .上 冉 谷 县 和 秦 州 区 的 农户 机 会 
成 本 分 别 为 96.99 .154.62 .168.27 万 元 /km 和 172.17 万 元 /km2 。 
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3.3 ”流域 生态 补偿 标准 范围 

根据 界定 的 补偿 标准 范围 ,渭河 干流 甘肃 段 退耕 还 林 , 生 态 补 偿 最 高 标准 为 481.98 万 元 km“a ,最 低 补 
偿 标 准 为 146.39 万 元 km a 。15" 一 25" 或 253" 以 上 坡 耕 地 退耕 还 林 目 标 导 向 下 ,生态 补偿 标准 范围 分 别 为 
146.39 一 351.58 万 元 km a 1 146.39 一 319.65 万 元 km a!'。 人 研究 区 重要 水 源 地 一 级 保护 区 和 保留 区 迎 水 面 
15° 一 25° 坡 耕地 约 占 15° 一 25° 坡 耕地 面积 的 10% ,按照 甘肃 省 新 一 轮 退耕 还 林政 策 五 年 的 补偿 期 限 ,重要 水 
源 地 一 级 保护 区 和 保留 区 迎 水 面 15° 一 25° 坡 耕地 全 部 退耕 还 林 需 补偿 金额 13.95 一 33.55 亿 元 ;25° 以 上 坡 耕 
地 全 部 退耕 还 林 需 补偿 金额 12.96 一 28.35 亿 元 。 渭 河 干流 六 县 /区 中 ( 表 4) ,实施 退耕 还 林 麦 积 区 净 收 益 最 
大 ,为 525.69 万 元 km ” a ,生态 补偿 范围 为 202.23 一 727.92 万 元 km a”'。 渭 源 县 次 之 。 陀 西 县 净 收 益 最 
小 ,为 39.54 万 元 km“a ,生态 补偿 范围 为 96.99 一 136.53 万 元 km “a 。 


表 4 单位 面积 退耕 还 林 新 增生 态 系统 服务 价值 /( 元 /km ) 
Table 4 The increased ecosystem services value of returning farmland to forest 


土壤 保持 价值 水 质 净 化 价值 生态 服务 价值 机 会 成 本 


人 研究 区 域 水 源 涵养 价值 | ES 净 收 益 
Sediment Water purification Ecosystem Opportunity . 
Study area Water yield value . Net income 
retention value value services value cost 

渭 源 -12.10 443.74 1.16 432.80 84.02 348.78 
陇西 8.70 127.88 —0.04 136:53 96:99 39.54 
武山 13.10 361.26 2.15 376.50 154.62 221.88 
甘谷 13.26 331.21 0.47 344.95 168.27 176.68 
秦 州 —11.74 294.76 0.75 283.77 172.17 111.60 
麦 积 17.11 709.73 1.07 727.92 202.23 525.69 

合计 Total 1.49 479.55 0.94 481 98 146.39 335.59 


生态 补偿 标准 的 确定 是 生态 补偿 机 制 构建 的 关键 问题 。 为 提高 补偿 标准 的 可 操作 性 ,以 渭河 干流 甘肃 段 
为 研究 区 ,基于 流域 生态 补偿 标准 范围 界定 ,在 考虑 耕地 向 多 种 林地 转化 情况 下 采用 InVEST 模型 和 加 权 法 
核算 流域 新 增生 态 服务 量 ,并 以 新 增生 态 服 务 价 值 为 补偿 上 限 ,农户 机 会 成 本 为 补偿 下 限 , 先 从 国家 新 一 轮 退 
耕 还 林政 策 导 向 视角 ,探讨 13" 一 23 和 -25? 以 上 坡 耕 地 退耕 还 林 的 差异 化 补偿 标准 。 再 从 利益 公平 分 配 的 视 
角 ,耦合 机 会 成 本 投入 与 生态 系统 服务 产 出 ,探讨 生态 补偿 净 收 益 不 同 地 区 的 差异 化 补偿 标准 。 通 过 人 研究 主 
要 得 出 以 下 结论 :(]17 人 研究 区 生态 补偿 标准 范围 为 146.39 一 481.98 万 元 km a!。 实 施 退 耕 还 林 每 年 可 新 增 
水 源 涵养 价值 1.49 万 元 Xkm? ;新 增 土壤 保持 价值 479.55 万 元 /km? ;新 增 水 质 净化 价值 0.94 万 元 /km*。(2) 
15° 一 25°* 和 25" 以 上 坡 耕 地 每 年 新 增 水 源 涵养 价值 分 别 为 13.35、15.99 万 元 /km ;新 增 土 壤 保 持 价值 分 别 为 
337.42 .302.90 万 元 /km ;新 增 水 质 净 化 价值 分 别 为 0.81 .0.76 万 元 /km ”。 其 生态 补偿 范围 分 别 为 146.39 一 
351.58 .146,39 一 319.65 万 元 km“a 。(3) 各 县 /区 中 , 麦 积 区 净 收 益 最 大 ,生态 补偿 范围 为 202.23 一 727.92 
万 元 kma ， 陇西 县 净 收益 最 小 ,生态 补偿 范围 为 96.99 一 136.53 万 元 km a 。 

依据 2002 年 4 国务院 关 于 进一步 完善 退耕 还 林政 策 措 施 的 在 干 意见 》 和 2007 年 《国务院 关 于 完善 退耕 
还 林政 策 的 通知 》, 研究 区 第 一 轮 退 耕 还 林 补 偿 标 准 为 :长 江 流域 30.38 万 元 km“ a ,黄河 流域 22.50 万 元 
km“a 。 依 据 2014 年 4 新 一 轮 退 耕 还 林 还 草 总 体 方案 》, 人 研究 区 新 一 轮 退 耕 还 林 补 偿 标准 为 45 万 元 km- 
a 。 与 两 轮 退 耕 还 林 补 偿 标 准 相 比 ,本 文 核算 的 补偿 标准 较 高 。 其 中 ,上 限 标准 481.98 万 元 km“ a 是 新 增 
生态 系统 服务 的 市 场 价值 ,也 是 研究 区 退耕 还 林 生 态 补偿 的 理论 最 高 值 。 国 家 补偿 标准 多 由 中 央 财 政 转移 文 
付 , 资 金 来 源 渠 道 单一 ,导致 理论 与 现实 差距 较 大 。 值 得 一 提 的 是 ,本 文 核算 的 下 限 标准 146.39 万 元 km“ a 
仍 高 于 国家 标准 ,通过 分 析 , 本 文 认 为 可 能 原因 有 :一 是 国家 退耕 还 林 标 准 考虑 了 退耕 后 期 林地 的 经 济 收 益 以 
及 劳动 力 从 土地 经 营 中 解放 出 来 后 从 事 其 他 职业 获得 的 收益 ,而 本 文 未 涉及 ;二 是 国家 按照 统一 标准 对 退耕 
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农户 实行 补助 ,而 渭河 干流 甘肃 段位 于 渭河 上 游 ,生态 区 位 重要 ; 三 是 随 着 近年 来 国家 各 项 支 农 惠 农 政策 加 
强 ,种 粮 补贴 范围 不 断 扩 大 补贴 标 准 不 断 提 高 ,加 之 国内 粮食 价格 大 幅 上 涨 ,退耕 还 林政 策 补 助 的 比较 效益 
明显 不 如 种 粮 和 出 租 耕 地 ,在 国家 扩大 新 一 轮 退 耕 还 林 还 草 规模 的 背景 下 ,为 增加 农户 退耕 的 积极 性 ,区 域 补 
偿 应 适度 高 于 国家 标准 。 

渭河 流域 生态 补偿 现行 资金 来 源 主要 是 中 央 政 府 和 甘肃 省 政府 财政 转移 支付 以 及 陕西 省 政府 的 现金 补 
党 。 为 逐步 提高 补偿 标准 ,提升 补偿 效率 ,应 建立 生态 补偿 长 效 机 制 ,在 政府 财政 转移 支付 为 主 的 基础 上 ;和 采 
用 市 场 交易 (如 BOT 融资 模式 .产权 交易 、 碳 汇 交 易 .受益 者 向 提供 者 文 付 费用 或 者 利用 资本 市 场 的 融资 功能 
筹措 等 ) 和 社会 化 努 集 等 多 元 化 融资 渠道 。 

生态 保护 者 为 了 保护 生态 环境 投入 大 量 物力 和 财力 的 同时 也 投入 了 大 量 人 力 。 文 中 在 农户 机 会 成 本 计 
量 中 未 考虑 劳动 力 成 本 ,可 能 会 拉 低 补偿 标准 下 限 。 另 外 在 1$" 一 23" 和 2$" 以 上 坡 耕 地 退耕 还 林 补 偿 范 围 确 
定时 ,未 将 1$" 一 23*" 和 2$" 以 上 坡 耕 地 机 会 成 本 分 别 核算 。 
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